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RESUMEN
En Colombia se ha reportado la circulación de cepas de enfermedades virales en aves de
corral, lo cual ha generado preocupación en la industria avícola permitiendo un espacio para
evaluar las estrategias de prevención y control, y de vigilancia epidemiológica en zonas de
alta concentración de aves de corral y a la posible transmisión de dichas enfermedades entre
las especies. El objetivo de este estudio fue evaluar la circulación de los virus de la
enfermedad de Newcastle (Paramyxoviridae, Avulavirus) y enfermedad de Gumboro
(Birnaviridae, Birnavirus) mediante técnicas serológicas (ELISA) y moleculares (RT-PCR),
identificación de las aves silvestres en la zona y establecimiento de la percepción del
contacto de éstas con las aves de corral. La presencia de los animales se estableció dentro y
adyacente a nueve granjas del municipio de Fómeque en el departamento de Cundinamarca
entre los años 2012 y 2013, mediante observación, registro fotográfico y captura de
individuos; donde también se llevó a cabo la aplicación de una encuesta con ilustraciones a
trabajadores y propietarios identificando el contacto con las aves de corral e instalaciones, en
el lugar donde fueron observadas. Se identificaron 6 órdenes, 17 familias, 30 géneros, 32
especies y 417 individuos, de los cuales en su captura se obtuvieron tres órdenes,
Passeriformes con el mayor número, seguido por Columbiformes y en menor número del
orden Apodiformes con tres especies, siendo muestreados un total de 48 aves en estrecho
contacto con las aves de corral; además, los datos suministrados por los trabajadores y
propietarios afirmaron la presencia en su mayoría de aves de pequeño a mediano tamaño
cerca a la bodegas de almacenamiento, sobre las tejas o en árboles frutales, y aves de
mayor tamaño sobrevolando las granjas. Todas las muestras fueron negativas para la
enfermedad de Newcastle (NDV) y la enfermedad de Gumboro (IBDV) mediante la técnica
RT-PCR, en los resultados serológicos se observaron títulos positivos para la enfermedad de
Newcastle en el pool de sueros de dos de las nueve granjas; permitiendo concluir que se
presentó exposición a esta enfermedad pero no se obtuvo evidencia molecular del virus, por
consiguiente no existe una circulación del virus de la enfermedad de Newcastle, ni del virus
de la enfermedad de Gumboro en el área y tiempo de muestreo, pero se requieren de
estudios adicionales para establecer el papel real o potencial en la ecología de éstas
enfermedades por parte de las aves silvestres.

Palabras clave: Aves Silvestres, Enfermedad de Gumboro, Enfermedad de Newcastle,
Epidemiología participativa, Interfaz.
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ABSTRACT
In Colombia, the presence of viral strains in poultry has been reported, this have generated
concern in the poultry industry and have allowed in the areas with higher concentration of
poultry, to
evaluate prevention and control strategies and perform epidemiological
surveillance of wild birds inside the poultry farms and the potential transmission of diseases
between this species of birds. The objectives of this study were to evaluate the circulation of
Newcastle Disease Virus (Paramyxoviridae, Avulavirus), Infectious Bursal Disease Virus
(Birnaviridae, Birnavirus) using serological techniques (ELISA) and molecular techniques
(RT-PCR), to identify wild birds in the area and to establish the perception of contact with
poultry. The presence of the animals was established inside and beside nine farms in
Fómeque (Cundinamarca, Colombia) from 2012 to 2013. The animals were observed,
photographed and captured. A questionnaire with illustrations was completed by the farms
workers and owners with the purpose of identify the contact of wild birds with poultry and the
farms according to the places the wild birds were observed. 6 orders, 17 families, 30 genera,
32 species and 417 individuals were identified; birds of three different orders were captured.
The Passeriformes order had the higher number of individuals captured, followed by the
Columbiformes order and the Apodiformes order. 48 birds had close contact with poultry. The
information from the farms workers and owners confirmed the presence of small and medium
birds near the storage warehouse, on tiles and on fruit trees. Big birds usually flew above the
farms. All the samples obtained were negative for Newcastle Disease Virus (NDV) and
Gumboro or Infectious Bursal Disease Virus (IBDV) using the RT-PCR technique. The
serological results showed positive title for NDV in the serum pool from two of the nine farms.
A former exposition to the NDV existed, but since there was no molecular evidence of the
virus we conclude that there was not circulation of this NDV or IBDV in the area from 2012 to
2013. Additional studies are required to establish the real or potential importance of wild birds
in the presence of these viral diseases.

Keywords: Infectious Bursal
epidemiology, Wild Birds.
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INTRODUCCIÓN
Las enfermedades virales que impactan a la industria avícola generan elevadas pérdidas
económicas por la alta morbilidad y mortalidad que dejan al presentarse en las
explotaciones, por esta razón la Organización Mundial de Sanidad Animal (OIE) ha
establecido un listado de declaración obligatoria por la presencia de algunas de estas
enfermedades dentro de los países. En el caso de las producciones de aves comerciales se
encuentran 14 enfermedades en lista (OIE [Organización Mundial de Sanidad Animal],
2010), dentro de las que se incluyen la enfermedad de Newcastle y la Bursitis infecciosa
(enfermedad de Gumboro), éstas enfermedades son de interés debido a que son de
notificación obligatoria y de las cuales se han reportado casos en las producciones avícolas
en Colombia.
El presente trabajo de grado evaluó la circulación de los virus de la enfermedad de
Newcastle (NDV) y de la enfermedad de Gumboro (IBDV) los cuales pueden trasmitirse
directamente por aerosoles, saliva, exudados respiratorios, heces fecales, fluidos y tejidos
orgánicos de aves infectadas (Acosta, 2007). El análisis se realizó mediante la técnica
serológica (ELISA) y molecular (RT-PCR), debido que la evaluación de la inmunidad sobre
los programas de vacunación de las explotaciones avícolas genera desafíos constantes,
corroborados por los altos títulos serológicos reportados por los laboratorios de patología
aviar (Acosta, 2007). Y con esto sobre la efectividad de los programas de prevención y
control en las producciones avícolas; debido a que se ha demostrado que los animales
silvestres, y en este caso las aves, pueden ser reservorios de enfermedades que afectan a
los animales domésticos y estos transmitir enfermedades a los animales en vida libre.
El virus de la enfermedad de Newcastle pertenece al género Avulavirus, subfamilia
Paramixovirinae, familia Paramixoviridae y del orden Mononegavirales (Aldous et al., 2003;
Fauquet y Fargette, 2005); afecta a alrededor de 250 especies de aves, entre las cuales se
ha reportado en Anseriformes, Columbiformes, Cuculiformes, Psittaciformes, Passeriformes,
Falconiformes, Strigiformes, Sphenisciformes, Gruiformes, Piciformes, Phasianidae,
Struthioniformes y Pelicaniformes (Ritchie y Carter, 1995); sin embargo, el curso clínico de la
enfermedad varía ampliamente entre ellas (Brugh y Beard, 1983; Fowler, 1993). Así mismo,
se han demostrado infecciones persistentes en aves de vida silvestre (Anseriformes,
Psittaciformes, Strigiformes y Passeriformes), indicando su participación en la diseminación
del virus (Ritchie y Carter, 1995).
El virus de la enfermedad de Gumboro (Birnaviridae, Birnavirus) presenta estudios puntuales
en los que se han determinado títulos en estudios serológicos en los órdenes Passeriformes
y Anseriformes en el oeste de Alaska y el mar Báltico (Hollmen et. al., 2000) y presencia del
virus mediante RT-PCR en el orden Passeriformes (Jeon et. al., 2008). Actualmente, en esta
enfermedad se ha determinado como factor que altera la bioseguridad de las produccioneas
la presencia de aves silvestres en la explotación avícola (Cantaro, 2009).
Asimismo para este estudio se identificaron las aves silvestres en la zona y se estableció la
percepción del contacto de éstas con las aves de corral; debido a que la intensificación de
los sistemas productivos y la cercanía entre granjas o galpones hace más complejo el
entendimiento y la dinámica de las enfermedades, particularmente aquellas en las que el
contacto directo es la principal forma de transmisión (Thrusfield, 2005). Dicha complejidad se
incrementa cuando en la transmisión o el mantenimiento de la enfermedad se encuentran
involucrados animales silvestres, que no son tenidos en cuenta como un potencial riesgo en
la presencia y transmisión de la enfermedad dentro de la producción, debido al
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desconocimiento acerca de estos animales y del efecto que causa su cercanía con las aves
de corral, que es debido en muchos casos a una mala planificación en respuesta a las
presiones urbanísticas que han dado lugar a una mayor degradación y perdida de los
ecosistemas que son el hábitat natural de las aves silvestres; las cuales se han visto
desplazadas buscando otros espacios para vivir y alimentarse en la cercanía de aves
domésticas y del ser humano (CMS [Convention on Migratory Species], 2004).

3
OBJETIVOS
Objetivo General
Evaluar la presencia de las cepas de los virus de la enfermedad de Newcastle y Gumboro a
través de metodología molecular en aves silvestres en explotaciones avícolas de Fómeque,
Cundinamarca.
Objetivos Específicos
Identificar las aves silvestres en la zona mediante observación, registro fotográfico y
captura de individuos.
Establecer la percepción pública y el conocimiento acerca de la presencia de aves
silvestres entre los actores encargados de la sanidad y producción de las
explotaciones avícolas ubicadas en Fómeque, a través de la implementación de una
encuesta.
Determinar los títulos de anticuerpos contra los virus de la enfermedad de Newcastle
(NDV) y Gumboro (IBDV) en aves silvestres en contacto con las explotaciones
avícolas seleccionadas en Fómeque, Cundinamarca, mediante la prueba serológica
de ELISA.
Evaluar la presencia de cepas de los virus de la enfermedad de Newcastle (NDV) y
Gumboro (IBDV) en aves silvestres en contacto con las explotaciones avícolas
seleccionadas en Fómeque, Cundinamarca, a través de la prueba molecular RT-PCR.
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1. MARCO TEÓRICO

El territorio Colombiano alberga alrededor de 1.800 especies de aves aproximadamente, las
cuales equivalen al 20% del total de aves registradas en el mundo ocupando el primer lugar
en riqueza de aves (Hilty y Brown 2001).
1.1

ORDEN PASSERIFORMES

Este orden comprende más de la mitad de todas las aves existentes (Wang et al., 2011)
representando el 59% con 56 familias y más de 5.000 especies aproximadamente (Kattan,
Serrano y Aparicio 1996); son sedentarios o pueden migrar, abundan en todas las regiones
del globo a excepción de la zona ártica y antártica; y cumplen un papel ecológico
fundamental como controladores de poblaciones de insectos, polinizadores y dispensadores
de semillas (Kattan, Serrano y Aparicio 1996; Sharp et al. 2008; Jarvis y Mello, 2000, citado
en Wang et al., 2011); esto último debido a que su alimentación es principalmente una gran
variedad de semillas, además de insectos y algunos frutos (Kattan, Serrano y Aparicio 1996;
Chapman 1940). En su anatomía este orden presenta una dactílica de anisodáctilia, que
corresponde a una disposición de tres dedos hacia el frente y uno hacia atrás como se
observa en la figura 1 (VVS [Asociación de Veterinarios de Vida Silvestre], 2007)
Figura 1. Ilustración de las dactílicas en las aves, la imagen superior izquierda corresponde
al orden Passeriformes.

Tomado de: [Bird-feets.png] (2001).
1.1.1

Zonotrichia capensis (COPETÓN COMÚN) (MULLER, 1776)

1.1.1.1 Estado de Conservación Global
El copetón (Figura 2) se encuentra dentro de la categoría:
Lista Roja: LC – Preocupación menor
Estatus CITES: Ninguno
(NatureServe, 2007; IUCN [International Union for Conservation of Nature and Natural
Resources], 2004)
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Figura 2. Ilustración de la especie Zonotrichia capensis.

Adaptado de: Zeledón [INBio] (2011).
1.1.1.2 Comportamiento
El copetón es una especie territorial durante la temporada reproductiva, socialmente
monógama y con cuidados biparentales (Moore et al. 2004; Miller y Miller, 1968) que realizan
sus nidos en el suelo, aunque existen algunos registros de nidos construidos en arbustos
bajos (King 1973; Fraga 1978). Las parejas que se ubican cerca de la zona ecuatorial
presentan dos crías en comparación a las aves ubicadas en otras zonas que duplican el
número de polluelos (Kalma, 1970; Miller y Miller, 1968).
Por su amplia variedad de subespecies estas tienden a variar en algunas características
como; migratorias o sedentarias; comen gran variedad de semillas, insectos y
ocasionalmente frutas (Chapman, 1940; Miller y Miller, 1968; Kalma, 1970; Moore et al.,
2004); por esta razón son denominados granívoros facultativos (López-Calleja, 1995)
1.1.1.3 Hábitat
Los lugares donde habita son abiertos y van desde el nivel del mar hasta más de 4.000
metros, comprendiendo desiertos costeros, lagunas, bosques húmedos, zonas urbanas y
páramos; estando ausentes solo en bosques cerrados continuos, incluyendo gran parte de la
cuenca amazónica (Chapman, 1940).
1.1.1.4 Distribución
El copetón (Zonotrichia capensis) es uno de los Passeriformes más comunes de América
Latina con más de 20 subespecies, extendiéndose desde Chiapas en el sur de México hasta
Tierra del Fuego, en Argentina, como se puede observar en la figura 3, cubriendo más de 73
grados de latitud (Chapman, 1940; Davis 1971). En Colombia su distribución va desde 10003700 m en los Andes. Serranía de Macuira en la Guajira (250 m), Sierra Nevada de Santa
Marta (850-3400 m), Serranía de Perijá (1500-3500 m) los Andes y Serranía de Macarena;
150-300 m En Oriente Guainía (Hilty y Brown 2001).
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Figura 3. Distribución geográfica de Zonotrichia capensis.

Adaptado de: NatureServe (2002); WWF-US (2000).
1.2

ORDEN COLUMBIFORMES

Este orden presenta 307 especies aproximadamente, las cuales se encuentran distribuidas
por todo el mundo y varían de tamaño desde la Geopelia cuneata hasta la pequeña Goura
victoria. Algunas se encuentran entre las aves de colores más vistosas del mundo.
Sus colas y alas pueden ser cortas o largas; algunas tienen crestas en la cabeza o ceras
protuberantes (Goodwin, 1967), las especies se caracterizan por la cabeza redondeada con
ojos grandes, las fosas nasales están situadas en la base de una cera grande desnuda y
carnosa, que cubre casi la mitad del maxilar. El pie es anisodáctilo, es decir, tres dedos
apuntando hacia adelante y el primero, vuelta hacia atrás. En algunas aves frugívoras el
tarsometatarso está cubierto de plumas (Figura 4) (Goodwin, 1967).
Figura 4. A. Columba livia, c cera, n fosas nasales; B. pie de Columba livia; C. pie cubierto
de plumas de Drepanoptila holosericea.
A.
B.
C.

Adaptado de: Goodwin (1967).
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1.2.1

Columbina talpacoti (TORTOLITA COMÚN) (TEMMINCK, 1809)

Las especies pertenecientes al género Columbina han sido un recurso aprovechado por los
humanos desde tiempos históricos (García y Cahiza, 2007). Hoy, se aprovechan como aves
de ornato (CONABIO 1996), recurso cinegético (Alves et al. 2009) y medicinal (Alves y Alves
2011).
1.2.1.1 Estado de Conservación Global
La tortolita común (Figura 5) se encuentra dentro de la categoría:
Lista Roja: LC – Preocupación menor
Estatus CITES: Ninguno
(NatureServe, 2007; IUCN 2014)
Figura 5. Ilustración de la especie Columbina talpacoti.

Adaptado de: Fundación Naturaleza creativa (2013).
1.2.1.2 Comportamiento
Se alimenta de forraje del suelo; recogen semillas y frutos. Es común observarlos en los
caminos recogiendo cascajos. La camada de estas aves fluctúa de 1 a 2 huevos por nido,
con promedio de 2. La incubación dura de 11 a 13 días con promedio de 12 y la ovoposición.
(Tejera, Pérez y Jiménez, 2004).
Como muchas de las especies pertenecientes a la familia Columbidae, las especies del
género Columbina se alimentan principalmente de semillas pequeñas y materia vegetal, por
lo que son depredadoras de plántulas y semillas; aunque también pudieran tener un papel
importante en su dispersión (Sibley, 2000).
1.2.1.3 Hábitat
Habitan en áreas abiertas con pastizales y vegetación esparcida (árboles y arbustos)
(Wetmore 1968; Méndez 1979), además de zonas urbanizadas como jardines públicos y
privados, tierras agrícolas en uso o abandonadas, huertos, plantaciones de árboles,
matorrales semiáridos, entre otros (Peterson y Chalif 1989, Howell y Webb 1995, Dunn y
Aldefer 2006).
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1.2.1.4 Distribución
La tortolita colorada presenta amplia distribución en Latinoamérica (Argentina, Belice, Bolivia,
Brasil; Chile; Colombia; Costa Rica, Curasao, Ecuador, El Salvador, Guyana Francesa,
Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panamá, Paraguay; Perú, Estados
Unidos, Uruguay y Venezuela como se puede observar en la figura 6) y es común en
diversos biotopos tropicales y subtropicales. Prefiere las áreas despejadas de las costas, las
sabanas, campos cultivados, pastizales, parques, jardines, orillas de los caminos rurales y
las márgenes forestales, principalmente en el sector Pacífico. (Méndez, 1979; IUCN, 2004).
Figura 6. Distribución geográfica de Columbina talpacoti.

Adaptado de: NatureServe (2002); WWF-US (2000).
1.3

APODIFORMES

Los colibríes pertenecen al orden Apodiformes. Este orden conforma un grupo monofilético,
es decir que las aves integrantes de estos grupos descienden de un ancestro común. Los
miembros de este orden comparten la habilidad de rotar sus alas desde la base de manera
que pueden aprovechar la fuerza del aletazo hacia abajo al igual que hacia arriba, mientras
el ala se mantiene totalmente expandida; todos tienen patas muy cortas, pequeñas y frágiles
(De allí el nombre de Apodidos), presentan un peso entre los 3 a 65 gramos, siendo el orden
con las aves más pequeñas (Williamson, 2001; Stiles y Skutch, 2003; Hackett et al., 2008,
citado en Jiménez, 2001). Dentro de este orden se encuentran tres familias: Apodidae,
Hemiprocnidae y Trochilidae. Este último, son conocidos por su pequeño tamaño, La
mayoría de especies tienen plumajes con tonos metálicos, generalmente verdes, La mayoría
de especies tienen plumajes con tonos metálicos, generalmente verdes, su poderoso vuelo y
sus brillantes colores. Sus picos delgados, puntiagudos y largos varían de rectos a
fuertemente arqueados y son utilizados para tomar el néctar de las flores e insectos; sus

9
lenguas tubulares tienen puntas con barbas para ayudar en la toma del néctar (Stiles y
Skutch, 2003; McGuire, Witt, Altshuler y Remsen, 2009 citado en Jiménez, 2001).
1.3.1

Amazilia viridigaster (COLIBRÍ) (BOURCIER, 1843)

1.3.1.1 Estado de Conservación Global
Colibrí (Figura 7) se encuentra dentro de la categoría:
Lista Roja: LC – Preocupación menor
Estatus CITES: Ninguno
(NatureServe, 2007; IUCN 2014)
Figura 7. Ilustración de la especie Amazilia viridigaster.

Adaptado de: William Matthew (2014).
1.3.1.2 Comportamiento
Su dieta se encuentra a base de coleópteros e himenópteros (Fierro-Calderón, Estela y
Chacón-Ulloa, 2006), además de mielato de Stigmacoccus asper (excremento liquido de este
insecto y fuente de azúcares inferior, esto debido a su a veces limitada accesibilidad, y
además de ser un producto de la evaporación) (Konrad et al., 2009), en árboles de guamo
(Inga sp.) de zonas cafeteras de Villavicencio, Colombia (Köster y Stoewesand, 1973).
1.3.1.3 Hábitat
Es un residente de la zona subtropical y tropical en Colombia y Venezuela donde habita
áreas de submontano a montano, principalmente hábitats semiabiertos (Meyer de
Schauensee 1964; Meyer de Schauensee y Phelps 1978; Hilty y Brown, 1986).
1.3.1.4 Distribución
Los países en América Latina donde se ha identificado son: Brasil, Colombia, Guyana y
Venezuela como se puede observar en la figura 8 (IUCN, 2014).
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Figura 8. Distribución geográfica de Amazilia viridigaster.

Adaptado de: NatureServe (2002); WWF-US (2000).
1.4
1.4.1

ENFERMEDAD DE NEWCASTLE (NDV)
Historia

La enfermedad de Newcastle nació en la Isla de Java (Indonesia), y sus primeros brotes se
originaron en la ciudad inglesa de Newcastle Upon Tyne en el año de 1926. En 1950, se
descubre el agente causal; el cual es un virus que pertenece a la familia del Paramyxovirus
Aviar tipo I (APMV-1). En 1970 se descubre el primer brote en animales silvestres,
particularmente en palomas quienes tenían resistencia natural al virus. En el año de 1980 se
distribuyó la enfermedad por todo el continente europeo en países como: Holanda, Bélgica,
España, Reino Unido y Portugal. A mediados del año 1987, el Dr. Belga Guy Brasseur
describió por primera vez la “Paramixovirosis” causada por un virus adaptado al ambiente y
la cual se le consideró como una enfermedad en evolución, caracterizada por su rápida
propagación en las aves de corral (Alexander, 1998; Gruñid et al., 2002; Kapczynski y
Tumpey, 2003).
El NDV se encuentra ampliamente diseminado en el mundo (Figura 9), a esta patología
también se le denomina Distemper aviar o Pneumoencefalitis aviar. Según la OIE, la
enfermedad de Newcastle es de declaración obligatoria, y se encuentra en la lista A por
considerarse una de las enfermedades infectocontagiosas de tipo viral más importantes.
Esto se debe a que se presenta en granjas con una alta tasa de morbilidad y mortalidad, a
las restricciones económicas y de carácter social que hacen que el control de esta
enfermedad sea más difícil y a que en países endémicos también se considera como una
barrera sanitaria, perjudicando los tratados comerciales (TLC) con diversos países
(FINAGRO [Crédito del Banco de la Nación Argentina], 2011).
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En Colombia se reporta (Figura 10) y su presenta desde el año de 1950, con una alta
mortalidad de aves, hecho que se relaciona con el ingreso de aves provenientes de
Venezuela a la costa atlántica del país (ICA [Instituto Colombiano Agropecuario], 2009); otros
reportes indican que fue por la entrada de mercado de aves procesadas y congeladas
procedentes de Panamá (ICA [Instituto Colombiano Agropecuario], 2011).
Figura 9. Distribución de la Enfermedad de Newcastle en el primer semestre (Enero a Junio)
del 2013 en aves comerciales.

Tomada de: Distribución de Enfermedades según OIE (2014).
Figura 10. Distribución geográfica del virus de la Enfermedad de Newcastle en Colombia.

Adaptado de: ICA (2009).
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La presencia de los brotes determina la formación del congreso sanitario en el 2008, con la
creación de un programa de preservación sanitaria, donde se planteó el programa de
control y vigilancia para la erradicación de la enfermedad de Newcastle (ICA, 2009). En la
figura 1. Se puede observar la distribución del virus en el territorio; observando que los
brotes se ubican en su mayoría en el centro del país, en relación a la mayor presencia de
producciones avícolas en estos departamentos.
1.4.2

Clasificación

La enfermedad de Newcastle es causada por el Paramyxovirus aviar tipo 1 (APMV-1); el cual
es un virus ARN de cadena simple de 15 Kb y polaridad negativa en cuyo genoma se
encuentran los genes 3´NP-P-M-F-HN-L-5´ que codifican nucleoproteínas, fosfoproteína,
proteína matriz, proteína de fusión, proteína hemaglutinina-neuraminidasa y proteína mayor;
(Liu et al., 2009) perteneciente al género Avulavirus, subfamilia Paramixovirinae, familia
Paramixoviridae y del orden Mononegavirales; en la figura 11. se puede observar el árbol
taxonómico de este virus (Aldous et al., 2003; Fauquet y Fargette, 2005).
Figura 11. Árbol taxonómico del virus de la enfermedad de Newcastle.

Taxonomía del NDV
Orden; Mononegavirales
Familia: Paramixoviridae
Dividida en 2 subfamilias:
Subfamilia: Pneumovirinae
Se encuentra dividido en 2 géneros

Subfamilia: Paramixovirinae
Se encuentra dividido en 5 géneros

1. Pneumovirus

1. Avulavirus

2. Metapneumovirus

2. Rubulavirus
3. Morbillivirus
4. Respirovirus
5. Henipavirus

Modificada de: Fauquet y Fargette (2005).
Estudios sobre el tamaños del genoma y las secuencias de los genes L y F los clasifican
como virus de Clase I y II (Czegledi et al., 2003), como se puede observar en la Figura 11.
Los primeros se caracterizan por ser no virulentos en aves de corral, poseen un genoma
15.198 pares de nucleótidos, han sido agrupados en 9 genotipos, y ocasionalmente son
aislados de aves domésticas y aves silvestres acuáticas como lo son patos y gansos donde
en ellos se consideran de alta virulencia. Los de la clase.
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II, son en su mayoría virus altamente virulentos, ha sido utilizado para la creación de
vacunas contra las cepas velogénicas neurotrópicas y se clasifican a su vez en subclases o
genotipos de lI al IX. Los genotipos del I al IV representan antiguos sub-linajes con un
tamaño de 15.186 pares de nucleótidos, mientras que V, VI, VII, VIII y IX, son el resultado de
mutaciones desarrolladas en el siglo XX, poseen 15.192 (Alexander, 2003; Czegledi, et al.,
2003; Cui et al, 2007; Gruñid et al., 2002; Kapczynski y Tumpey, 2003; Aldous, 2008; Kim et
al., 2007).En la figura 12 se pueden observar el árbol filogenético donde se clasifica el NDV
por los sistemas que anteriormente se describieron por el método Neighbor Joining (Tamura
et al., 2004).
Figura 12. Árboles filogenéticos de la cepa del virus de la enfermedad de Newcastle,
observando en el primer árbol en la parte superior la clase II, genotipo I al IX y en la parte
baja la clase I genotipo 1 a 9.

Adaptada de: Liu et al. (2009).
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1.4.2.1 Clasificación por patogenicidad
Desde el punto de vista patogénico las cepas del NDV se encuentran clasificadas en tres
grupos: velogénicas, mesogénicas y lentogénicas. Las cepas velogénicas generan signos
nerviosos y respiratorios, y una tasa de mortalidad del 90%; asimismo se diferencian en
cepas velogénicas viscerotrópicas (CVV) y velogénicas neurotrópicas (CVN). La primera
causa una infección aguda y mortal, provocando muerte embrionaria en menos de 60 horas
(Botero, 2008).Las cepas mesogénicas afectan la postura del huevo y la producción de carne
con tasas de mortalidad alrededor del 10% en el galpón. Las cepas lentogénicas se
presentan en las aves con la aparición de signos leves y una tasa de mortalidad baja
(Alexander, 2003; Lee et al., 2009; Botero, 2008).
1.4.3

Morfología

A través de la microscopía electrónica y usando un medio de contraste negativo para el
NDV, se ha revelado una gran variedad de partículas del virus muy pleomórficas, la cuales
se encuentran adoptando varias formas en determinadas circunstancias. La superficie de la
partícula de virus está cubierta con proyecciones de 8 nm de longitud. En la mayoría de
microscopías electrónicas, la nucleocápside se encuentra a unos 18 nm de diámetro y
mostrando simetría helicoidal. En la figura 13 podemos observar una partícula parcialmente
interrumpida con nucleocápside emergente, en la cual se verificar el contraste negativo por
medio de microscopía electrónica (Collins, 1993).
Figura 13. Morfología por microfotografía electrónica del virus de la enfermedad de
Newcaslte.

Adaptada de: Collins (1993).
1.4.4

Proteínas víricas

Este virus codifica seis tipos de proteínas (glicoproteínas), las cuales ocasionan la infección
viral y son los antígenos que inducen la inmunidad (Botero, 2008). Cuando el virus se
encuentra envuelto, la proteína encargada de formar un vínculo con el núcleo es la
nucleocápside (la proteína L es la ARN polimerasa asociada a RNA con la nucleocápside),
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también existe una glicoproteína que se encarga de estabilizar la estructura viral que es la
proteína de matriz (M); otras proteínas encargadas de formar las proyecciones dentro de la
envoltura viral son las proteínas de fusión (F), la Hemaglutinina y la Neuraminidasa (HN o
NH). El gen F se encarga de verificar y medir la interacción entre célula y célula, además de
la fusión entre el virus y la célula. En la figura 14 puede identificarse la distribución molecular
del virus; la proteína HN se representa en cuadrados de color amarillo; la proteína F, es la de
círculos de color rojo; la proteína M, se observa como un triángulo de color verde; la proteína
P dentro de la figura se halla de color azul; la proteína NP se encuentra representada dentro
de un aro de color azul; la glicoproteína L, se muestra en un cuadro de color amarillo ubicado
al final del RNA viral (núcleo) y el RNA viral, es la figura helicoidal de color café (Botero,
2008; Chen et al., 2001; Hu et al., 2010).
Figura 14. Representación esquemática del virus de la enfermedad de Newcastle.

Tomada de: Botero (2008).
Teniendo en cuenta las características genéticas del virus y su virulencia en las aves, el NDV
se puede clasificar en baja o alta patogenicidad; relacionada con la glicoproteína de fusión
(F), la cual como se describió anteriormente es la encargada de la interacción entre el virus y
la célula, además de la interacción de célula y célula. Esta proteína, también da inicio a la
fusión del virus con la membrana plasmática de la célula en el huésped, permitiendo así el
paso del virus para que se inicie el ciclo de la multiplicación viral; está sintetiza como un
precursor denominado F0, el cual a su vez da origen a dos proteínas (F1 y F2), mediante el
corte realizado por proteasas celulares. La determinación de la secuencia de aminoácidos
encontrados en la región del precursor F0, donde es realizado el corte enzimático permite
diferenciar a las cepas muy virulentas del NDV de las cepas con baja virulencia. (Botero,
2008).
1.4.5

Patogenicidad

Patogenicidad. La virulencia de las cepas del VEN depende en gran medida del hospedero,
por ejemplo, los pollos son altamente susceptibles, en tanto que los patos y gansos pueden
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ser infectados pero presentar síntomas leves o no presentarlos, aun con cepas letales para
pollos (Alexander, 2003).
1.4.6

Huéspedes y transmisión

Esta patología afecta a más de 200 tipos de especies de aves silvestres con una gran
variación en la manifestación de sus signos, considerándose como los principales
reservorios del NDV y provocando brotes e infección aproximadamente a 241 especies de 50
órdenes de aves domésticas o de traspatio (Kuiken et al., 1998 a; Alexander, 2003; Lee et
al., 2009).
El contagio de la enfermedad se produce de manera horizontal principalmente y se presenta
de forma directa o indirecta; la forma directa se relaciona con la ingesta de materia fecal
contaminada, contacto con aerosoles (secreciones nasales y oculares), aves muertas y
enfermas; mientras la forma horizontal indirecta se relaciona con las infecciones accidentales
y se produce tras la exposición del ave a un ambiente contaminado con material infectante.
Además, se ha demostrado la existencia de una transmisión vertical, dada por vía
transparentaría y por vía galactófora. Se describe que la transmisión a través del aire y se
desplaza hasta 8 km. Normalmente se transmite por aerosoles y por fómites (Alexander,
2001; Lee et al., 2004; Mariner y Paskin, 2000; Seal et al, 1995; Millar, Decanini y C, 2010).
1.4.7

Diseminación

Factores como la movilización de aves silvestres (nativas o exóticas) usadas como mascotas
u otro tipo de aves para actividades domésticas, junto con la diseminación aérea, alimento o
aguas contaminadas, el movimiento de personal y equipo, son determinantes durante la
ocurrencia de epizootias (Alexander, 2003).
1.4.8

Técnicas diagnósticas

Utilizando la neutralización del NDV con las técnicas de gel de agar de difusión se han
mostrado variaciones menores antigénicas entre las distintas cepas y aislamientos del virus
(Cuello, 2011; Collins, 1993). Los anticuerpos monoclonales (mAb), son los encargados de
proporcionar un nuevo enfoque a la diferenciación antigénica de las cepas de NDV y a sus
posibles aislamientos. Estos anticuerpos (mAb) pueden detectar pequeñas variaciones en la
antigenicidad, las cuales están manifestadas en los cambios de un solo aminoácido en el
epítopo (determinante antigénico) al que se dirige el anticuerpo. Como resultado de esto, se
pueden detectar diferencias entre las cepas y entre las subpoblaciones de virus (Collins,
1993).
Para el diagnóstico de laboratorio se utilizan las pruebas serológicas, las cuales se emplean
para detectar de forma cualitativa o cuantitativa la presencia de anticuerpos en sangre cuya
producción es estimulada por cepas de campo o vacúnales. De esta forma, la serología se
considera como una de las opciones para el control de la enfermedad (OIE, 2009; Kuiken et
al., 1998 b). Las pruebas serológicas utilizadas en la enfermedad de Newcastle son la
inhibición de la hemoaglutinación (HI) y ELISA, las cuales miden los títulos de anticuerpos
contra los diferentes antígenos presentes en el virus (Ke et al., 2010; Millar Decanini y C,
2010; OIE [Organización Mundial de Sanidad Animal], 2009).
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La prueba HI permite la detección temprana de la enfermedad, al medir las IgG e IgM. Esta
técnica se basa en la capacidad que tienen los Paramyxovirus de sintetizar hemaglutininas
que reaccionan con los glóbulos rojos de las aves; de esta forma la hemaglutinación es
usada para detectar las reacciones antígeno-anticuerpo (ICA, 2004). Esta prueba serológica,
puede presentar limitaciones en laboratorio, cuando el suero es manipulado de forma
incorrecta. Los sueros de aves raramente dan reacciones positivas no específicas en esta
prueba y es innecesario cualquier pre-tratamiento de los sueros. Los sueros procedentes de
especies distintas a las aves de corral a veces pueden causar aglutinación de los eritrocitos.
(ICA, 2004; Kho et al., 2000; Rui et al., 2010).
La prueba de ELISA (por sus siglas en inglés provenientes del acrónimo Enzyme Linked
Immuno Sorbent Assay, es un ensayo por inmunoabsorción ligado a enzimas, en el cual
un antígeno inmovilizado se detecta mediante un anticuerpo enlazado a una enzima capaz
de generar un producto detectable como cambio de color (Bennejean et al., 1978; Kuiken et
al., 1998 a; Cui et al., 2007). De esta forma con las pruebas de ELISA se puede medir la
concentración relativa de anticuerpos contra el NDV. La realización de esta prueba, se da a
través de la utilizando de una placa de 96 pozos recubierta de un antígeno de Newcastle; a
la cual se le adiciona el suero problema de ave al cual se le quiere medir el nivel de
anticuerpos; los anticuerpos del suero se unen al antígeno dela placa, formando un complejo
denominado antígeno–anticuerpo (Ag-Ac), luego se realiza la adición del conjugado, este es
un antisuero marcado que reconoce los anticuerpos del ave.
Al suministrar un substrato enzimático se presenta una reacción del antisuero marcado, lo
cual genera cambio de color; cuya intensidad indica la cantidad de anticuerpos presente para
el virus de Newcastle en el suero examinado. Para la interpretación de los resultados dados
por esta prueba, se utiliza un lector denominado espectrofotómetro, el cual traduce la lectura
del suero como la densidad óptica en un título mediante un programa específico para el tipo
de kit de ELISA utilizado.
La prueba ELISA puede detectar anticuerpos contra más de un antígeno, mientras que el
uso de la prueba HI se limita a los anticuerpos contra la proteína del NDV (Seal et al., 1995;
Kant, 1997; Kho et al., 2000; Chen et al., 2001; Jaimes et al., 2007).
Para el diagnóstico directo del NDV se encuentran las pruebas de aislamiento viral, las
pruebas moleculares (RT-PCR), las pruebas de inmunoprecipitación y las pruebas
biológicas. El aislamiento viral se realiza en embriones de gallina, donde se mide el tiempo
medio de muerte del embrión, además de verificar a través del índice de patogenicidad
intracerebral. La prueba de RT-PCR se fundamenta en la amplificación de una región
altamente específica del genoma del virus, se han desarrollado técnicas más rápidas como
la prueba de RT-PCR en tiempo real, así como pruebas que permiten la detección
simultánea del virus de la enfermedad de Newcastle y otros virus aviares (Multiplex RTPCR). También se han desarrollado sistemas de detección y patotipificación del
virus utilizando hibridación de sondas fluorogénicas dirigidas al segmento del gen que
codifica para el sitio de corte de la proteína de fusión o mediante el análisis de las curvas de
positividad generadas por la prueba RT-PCR en tiempo real (ICA [Instituto Colombiano
Agropecuario], 2004).
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1.4.9

Prevención y control

En el caso de la enfermedad de Newcastle se encuentra estipulado dentro de la resolución
3283 de septiembre de 2008 los siguientes parámetros dentro del plan de bioseguridad: el
establecimiento de reglas a los trabajadores y vehículos que ingresen a la granja, donde se
busca evitar el contacto con otras explotaciones avícolas, clasificar las aves por edad,
proporcionar desinfectantes para las instalaciones, mantener vestuario limpio y desinfectado,
ejercer control sobre los animales ajenos a la explotación como las aves silvestres,
migratorias, plagas, insectos y roedores (ICA, 2009; República de Colombia, 1989; República
de Colombia, 1993).
1.4.10 Reportes de la Enfermedad Newcastle en aves silvestres
Se conoce que además de las especies aviares domésticas, como pavos, pollos y palomas,
la infección natural o experimental con el VEN se demostró en por lo menos 241 especies de
27 de los 50 órdenes de la clase Aves (Anseriformes, Passeriformes, Psittaciformes,
Falconiformes, entre otras), considerando a estos animales como portadoras asintomáticas y
un posible reservorio de esta enfermedad (ICA [Instituto Colombiano Agropecuario], 2010;
Botero, 2008; Panshin et al., 2002). Por lo tanto parece razonable concluir que en su
mayoría, si no todas, las aves son susceptibles a la infección, sin desconocer que la
enfermedad estará determinada por el tipo de cepa y el hospedador (Alexander, 2003).
Los reportes que se encuentran a nivel mundial son:
I.

En un total de 168 hisopos cloacales de varias aves residentes y migratorias en
Barbados en los meses de julio a octubre del 2003 al 2004. Dando como resultado la
presencia de un virus de NDV aislado de Anseriformes con una tasa de aislamiento
de 2,5% (1/40). Este es el primer reporte de esta isla para esta enfermedad (Douglas
et al., 2007).

II.

En patos domésticos aparentemente sanos de Corea, se aislaron y caracterizaron
genéticamente 14 cepas del virus de Newcastle. Trece fueron clasificadas como
lentogénicas y una como velogénica, a partir de los ensayos de patogenicidad in vivo.
Doce virus lentogénicas mostraron actividad HA a los glóbulos rojos del caballo,
mientras que uno de los virus lentogénicos y el único velogénica fueron negativos. El
análisis filogenético reveló que al menos tres genotipos distintos pueden existir en los
patos domésticos ubicados en Corea; una clase I genotipo (genotipo 2), y dos de
clase II (genotipos I y VII) genotipos. Se discute la importancia epidemiológica de los
virus de NDV aislados de los patos domésticos en Corea y se concluye la posible
circulación de cepas vacunales y de campo de diferentes genotipos entre aves
silvestres y domésticas (Lee et al., 2009).

III.

Este estudio se llevado a cabo en Brasil en el estado de São Paulo en los años 2005
y 2006, con sueros de 48 aves silvestres en vida libre. Se implementó la técnica de
inhibición de la hemaglutinación para el NDV, cuyo resultado en todas las muestras
fue negativo (Sousa et al., 2010).

IV.

Se recogieron un par hisopos por cada individuo correspondiendo a traqueal y cloaca
de 283 aves, incluyendo 278 aves domésticas y 5 aves silvestres de la región central
(Ouagadougou) y de la región occidental (Bobo-Dioulasso y Sokoroni) en Burkina
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Faso, país de África occidental. A las muestras obtenidas se les utilizo primers
específicos de NDV y otras dos enfermedades, siendo esta la primera vez para este
país. Como resultado se obtuvo que el 13,8% (39/283) muestras fueron activas para
NDV, lo cual confirma la presencia del virus para Burkina Faso (Tarnagda et al.,
2011).
V.

El presente estudio evaluó la presencia del virus de la Enfermedad de Newcastle en
heces de aves silvestres que habitan la laguna albufera “El Paraíso”, ubicada en el
distrito de Huacho, Lima. Se recolectaron 942 muestras de heces frescas de diversas
especies aviares y se realizó el aislamiento viral mediante la inoculación en huevos
embrionados de pollo SPF de 10 días de edad. Se aislaron 4 cepas de
Paramixovirus-1 (APMV-1), aparentemente de tipo lentogénico, demostrando que
dichas aves estuvieron eliminando este virus (Ventocilla et al., 2011).

VI.

Según la OIE (Figura 15) se puede observar la distribución de la enfermedad de
Newcastle en el primer semestre (Enero a Junio) del 2013 en países como Canadá y
Guinea de Bissau donde se sospecha la enfermedad; Libia y Papua de Guinea con
evento en curso; España como enfermedad limitada a una o varias zonas; en
Colombia para este periodo en aves silvestres no se observa el virus de la
enfermedad de Newcastle y Pakistán como país con enfermedad clínica.

Figura 15. Distribución de la Enfermedad de Newcastle en el primer semestre (Enero a
Junio) del 2013 en aves silvestres.

Tomada de: Distribución de Enfermedades según OIE (2014).
1.5
1.5.1

ENFERMEDAD DE GUMBORO (IBDV)
Historia

Los serotipos aparecieron en la pasada década, en Europa, en casos clínicos de IBD con
elevadas mortalidades de hasta casi un 100% que se diseminaron por Asia y Latinoamérica.
Quedan algunos países en los que no se ha hecho ningún reporte hasta 1991, como en

20
EEUU, Países Nórdicos de Europa, Australia y Nueva Zelanda. En España, los primeros
casos fueron detectados en agosto de 1989 y se controlaron con la implantación de medidas
higiénico-sanitarias y vacunación con cepas intermedias (Pagès-Manté et al., 1991).
Según la OIE (Figura 16) se puede observar la distribución de la enfermedad de Gumboro en
el primer semestre (Enero a Junio) del 2013 en países como Canadá, EEUU, Costa Rica,
Colombia, Ecuador, Brasil, Surinam, Uruguay y Argentina como enfermedad clínica; México
como infección/infestación y Perú como enfermedad limitada a una o varias zonas en el
Continente Americano.
Figura 16. Distribución de la Enfermedad de Gumboro en el primer semestre (Enero a Junio)
del 2013 en aves comerciales.

Tomada de: Distribución de Enfermedades según OIE (2014).
1.5.2

Clasificación y Morfología

El agente etiológico es un virus perteneciente al género Birnavirus, de la familia Birnaviridae,
resistente a algunos desinfectantes y permanece en el ambiente hasta por cuatro meses. Se
trata de un virus que posee un genoma de ARN (ácido ribonucleico) de doble cadena
observado en la figura 17, segmentado en dos hebras: A y B. El gen VP2, enclavado en el
segmento A, que codifica para la cápside externa del virus, es el responsable su
antigenicidad. Se ha identificado en este gen una región de alta mutagenicidad, la vVP2, que
contiene una de las claves para entender la filogenética de este virus. El segmento B
contiene el gen VP1 que expresa la RNA polimerasa viral (Van den Berg, 2000).
Figura 17. Estructura molecular del genoma del virus de la enfermedad de Gumboro.

Modificado de: Van den Berg (2000).
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Existen dos serotipos distintos de la BI. El virus del serotipo 1 causa una enfermedad clínica
en pollos de menos de 10 semanas. Normalmente los pollos de más edad no muestran
signos clínicos. A veces los anticuerpos se encuentran en otras especies aviares, pero no se
aprecian signos de infección. Los anticuerpos del serotipo 2 se encuentran muy extendidos
en los pavos y, en ocasiones, en pollos y patos. No existen pruebas de la enfermedad
clínica debida a la infección por el serotipo 2 vírico (Davison et al., 1996).
1.5.3

Patogenicidad

Durante el desarrollo embrionario, y a través de aproximadamente 10 semanas de la edad,
las células del sistema inmunológico (linfocitos) viajan a la Bolsa de Fabricio para ser
programado para convertirse en células productoras de anticuerpos. Si el virus de la
enfermedad daña el BF en los jóvenes, la bolsa no será capaz de programar un número
suficiente de linfocitos. Por lo tanto, las aves serán una reducción de la capacidad del
sistema inmunitario (inmunodepresión) (Butcher y Miles, 1995).
1.5.4

Huéspedes y transmisión

La enfermedad clínica solo la presentan los pollos, si bien se pueden infectar pavos, patos,
gallinas de Guinea y avestruces. Únicamente se ven afectadas a nivel clínico las aves
jóvenes. La enfermedad aguda y severa de las aves de 3–6 semanas de vida se asocia con
una mortalidad elevada, pero es habitual una enfermedad subclínica o menos aguda en aves
de hasta 3 semanas de vida. El virus de la BI (IBDV) provoca un descenso en la cantidad de
linfocitos de la bolsa y si esto se produce en las 2 primeras semanas de vida, puede conducir
a una reducción significativa de la respuesta inmune humoral (Lasher y Shane, 1994).
El virus se replica activamente en los linfocitos B en estadios de diferenciación temprana de
los folículos de la bursa de Fabricio produciendo degeneración y necrosis, se han descrito
adicionalmente lesiones en bazo, timo, glándulas de Harder y tonsilas cecales (Corley et al.,
2001; Khatri y Sharma, 2009).
Las aves infectadas con el virus de la enfermedad eliminan el virus en sus heces. Se
presenta en la alimentación y agua, y al ingerir estos productos pueden infectarse. El gusano
de la harina (Alphitobus diaperinus) se ha demostrado como portadores del virus (Butcher y
Miles, 1995).
1.5.5

Técnicas diagnosticas

La identificación y el aislamiento del agente proporcionan el diagnóstico más certero de la
Enfermedad de Gumboro, pero habitualmente no se intentan con fines de diagnóstico
rutinario porque el virus puede resultar difícil de aislar (Lukert y Saif, 1997).
La prueba de inmunodifusión en gel agar, consiste en picar las bolsas empleando dos
escalpelos con un movimiento de tijeras y después las piezas pequeñas se colocan en los
pocillos de una placa de IGDA enfrentándolas a sueros positivos conocidos. Se puede
facilitar la liberación de los antígenos del IBDV a partir del tejido infectado de la bolsa,
realizando ciclos de congelación-descongelación del tejido picado y a continuación se puede
emplear el exudado congelado-descongelado para rellenar los pocillos.
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Para la técnica de inmunofluorescencia las secciones de bolsa se preparan con un
micrótomo criostático, se secan a temperatura ambiente y a continuación se fijan en acetona
fría. Se aplican a las secciones antisueros específicos del IBDV con marcaje fluorescente;
posteriormente se incuban a 37°C durante 1 hora en una atmósfera húmeda. Al final del
periodo de incubación se lavan durante 30 minutos en solución salina tamponada con fosfato
(PBS), pH 7,2, y luego con agua destilada. Las secciones se montan empleando glicerol
tamponado, pH 7,6 y se examinan por microscopía ultravioleta para detectar la posible
fluorescencia específica del IBDV (Meulemans, Antoine y Halen, 1977).
Se han descrito protocolos diferentes para detectar el serotipo 1 del IDBV utilizando un
enzimo inmuno ensayo de captura antigénica (AC-ELISA) (Eterradossi et al., 1997).
Brevement1e, se cubren las placas ELISA con los anticuerpos específicos del IBDV.
Dependiendo del protocolo AC-ELISA elegido, el anticuerpo de captura puede ser un
anticuerpo monoclonal de ratón anti-IDBV (MAb), o una mezcla de tales MAb, o un suero
policlonal de pollo anti-IBDV post-infección.
Se han desarrollado técnicas de virología molecular que permiten identificar el IBDV más
rápidamente que mediante el aislamiento vírico (Davis y Boyle, 1990). El método molecular
que con más frecuencia se utiliza es el de la detección del genoma del IBDV mediante la
reacción en cadena de la polimerasa de trascripción inversa (RT-PCR) (Lin et al., 1993). Este
método permite detectar el genoma del IBDV, cuya replicación es inestable en cultivo celular,
porque no es necesario que se multiplique el virus antes de su amplificación.
1.5.6

Prevención y control

En la prevención se involucran programas de vacunas en aves de producción y programas
de bioseguridad. La inmunización de los criadores de es una parte importante del programa
de control de la Enfermedad de Gumboro (Butcher y Miles, 1995).
En el control hay que minimizar la exposición al virus de campo con una buena limpieza y
desinfección entre lotes, y que el número de personas, que controlan los equipos y vehículos
en la granja sea reducido. Los compuestos fenólicos y el formaldehído se han mostrado
eficaces para la desinfección de las instalaciones contaminadas. Los esfuerzos en materia
de bioseguridad (limpieza, desinfección, control de tráfico) deben ser continuamente
practicados, para mejoras graduales (Butcher y Miles, 1995).
La prevención y control de esta enfermedad se encuentra medida en aves de producción por
la aplicación de la vacuna y de los títulos de anticuerpos maternos. Para las vacunas existen
tres categorías, en función de su patogenicidad: 1) leve, 2) intermedia, y 3) virulenta. El tipo
intermedio es el más utilizado (Butcher y Miles, 1995).
1.5.7

Reportes de la Enfermedad de Gumboro en aves silvestres

I. En Japón se recopilaron 739 muestras de aves en vida libre migratorias y sedentarias,
las cuales correspondieron a 44 especies ubicadas en Gifu, Mie y Hyogo en el periodo de
1989-1997, realizando pruebas de anticuerpos contra el virus de la Enfermedad de
Gumboro (IBDV) en los dos serotipos presentes mediante la prueba de neutralización del
virus. En el resultado serológico se encontró para los serotipos 1 y 2. El serotipo 1 se
identificó en 15 de los sueros (2%) de 6 especies y para el 2do serotipo 36 sueros (4,9%)
de 11 especies, detectando además anticuerpos en las dos clases de aves tanto
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migratorias como sedentarias. Este es el primer reporte de un extenso estudio serológico
de IBDV en las aves silvestres, que concluye que el IBDV en aves migratorias debe ser
importante para otros países (Ogawa et al., 1998).
II. Mediante la medición de los anticuerpos del virus de la enfermedad de Gumboro en
sangre de hembras de la especie de Eider común (Somateria mollissima) del Orden
Passeriformes y gaviotas pati-amarillas (Larus michahellis) inmaduras en el Mar Báltico
del orden Charadriiforme y a su vez de hembras en anidación de Eider de anteojos
(Somateria fischeri) del Orden Passeriformes en la zona del oeste de Alaska y el mar
Báltico, dando como resultado títulos en un 75% en la especie Somateria, variando
solamente por la ubicación de estos animales y un 45% de los polluelos de Larus
michahellis. Mediante este estudio se siguiere la exposición al virus incluso en lugares en
lo que es poco probable el contacto con aves de corral (Hollmen et al., 2000).
III. En Corea del Sur se examinaron 107 aves silvestres en vida libre, de 7 especies, (Tabla
1) estos individuos se hallaron muertos por envenenamiento, atropellados en carreteras
o por naturales aparentes entre abril del 2006 y mayo del 2007, a los cuales se les quiso
identificar la presencia de la IBDV. Como resultado se obtuvieron 5 aves positivas a esta
enfermedad mediante la aplicación de RT-PCR, cuyos órdenes correspondieron a uno de
Passeriformes y cuatro Anseriformes. Posteriormente se inocularon en embriones de
Pollo libres de patógenos específicos (SPF); y en consecuencia se determinó que el
Passeriformes (Pica pica), mostro una mortalidad del 60% en los pollos de SPF y atrofia
grave de la bolsa de Fabricio. Posteriormente, el análisis de secuenciación del gen VP2
indicó que todos los aislados de las aves silvestres codificaron aminoácidos A222, I242,
I256, I294 y S299 de VP2, que se conservan entre las cepas de IBDV muy virulento
(vvIBDV), además, el análisis filogenético de estas cepas están estrechamente
relacionado con cepas del virus muy virulentos. Otro de los hallazgos en la presencia del
virus en las tonsilas celas, lo que lleva a concluir la eliminación del virus por materia fecal
sin presentar la enfermedad, lo cual tiene implicaciones en la epidemiologia de la
Enfermedad. Este es el primer reporte de vvIBDV en aves silvestres que viven en libertad
(Jeon et al., 2008).
Tabla 1. Lista de las especies de aves incluidas para la prueba del IBDV en Corea.
Orden
Anseriformes

Columbiformes
Passeriformes
Charadriiformes
Total

Nombre científico
Anser fabalis
Anser albifrons
Anas platyrhynchos
Anas poecilorhyncha
Columba livia var. domestica
Pica pica
Larus crassirostris

Numero de Muestras
27
20
17
13
15
9
6
107

Aislamientos
2
1
1
0
0
1
0
5

Adaptado de: Jeon, Lee, Joh, Kwon, Yang, Yoon y Choi (2008)
IV.

En este estudio, se analizó la infección por medio de la IBDV en 21 gallinas de Guinea y
20 palomas en vida libre aparentemente sanas obtenidas en Tanzania y Zambia,
mediante la implementación de la prueba de neutralización del virus y reacción en
cadena de la polimerasa, en la región VP2. Como resultado 2 gallinas de guineas
representadas en un 9.5% por RT-PCR y VNT dieron positivo y 1 paloma representada
con un 5% dio positivo para RT-PCR y negativo para VNT en Tanzania, además el
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análisis filogenético basado en las secuencias de nucleótidos de los productos de PCR
indicó que el segmento A del virus detectada a partir de una de las gallina de Guinea y la
única paloma pertenecían al genotipo muy virulenta de tipo europeo / asiático; mientras
que el otro IBDV detectado a partir de la segunda gallina de Guinea pertenecía al clásico
genotipo. Este es el primer informe de la detección del genoma del IBDV en las palomas
que viven en libertad (Kasanga et al., 2008).
V. Según la OIE, como se observa en la figura 18, en el primer semestre del 2013 se
sospecha de la presencia de la enfermedad en Costa Rica y República de Guinea.
Además se presentó enfermedad clínica Macedonia. Los países con el color verde
oscuro no presentan la enfermedad de Gumboro en este periodo como Colombia.
Figura 18. Distribución de la Enfermedad de Gumboro en el primer semestre del 2013.

Tomada de: Distribución de Enfermedades según OIE (2014).
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2.
2.1

METODOLOGIA

ÁREA DE ESTUDIO

El estudio se desarrolló en el municipio de Fómeque, el cual está localizado sobre un
repliegue de la Cordillera Oriental, en la parte sureste del departamento de Cundinamarca, a
56 kilómetros de Bogotá, su altitud es de 1985 metros sobre el nivel del mar y su
temperatura media es de 18°C. Sus límites son: por el Norte con los municipios de La
Calera, Guasca y parte de Choachí; al Sur con los municipios de Quetame y el departamento
del Meta; al Oriente con los municipios de Gachalá, Junín, La Calera y Guasca; y por el
Occidente con Ubaque y Choachí; la unidad de estudio fueron nueve granjas en total. Los
pobladores de este municipio se caracterizan por ser mini y microfundistas, de los cuales
aproximadamente el 75% de los productores es propietario de su predio y el 25% es
arrendatario; esta población se divide en dos grandes grupos: los pequeños productores que
se dedican a las labores agropecuarias y los que trabajan en los centros avícolas, quienes
brindan empleo a las personas de la región (Alcaldía de Fómeque, 2014).
2.1.1

Selección de los sitios de muestreo

Los muestreos se realizaron en nueve granjas avicolas, con autorización de sus propietarios,
quienes ingresaron al estudio por decisión propia al ser informados del estudio. Las
producciones se ubican en cinco veredas del municipio de Fóqueme y una en el municipio de
Choachi quien también participo del estudio; todas las granjas se encuentran cercanas a los
cascos urbanos de los dos municipios como se observa en la figura 19.
Figura 19. Mapa de la localización geográfica de las nueve unidades de estudio.

Adaptada de: Google earth (2013).
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2.1.2

Tiempo de muestreo

El trabajo de campo se desarrolló entre los meses de octubre de 2012 a agosto de 2013 con
una duración de 8 meses, tiempo en el cual se desarrollaron 13 muestreos, con un promedio
de dos visitas por producción y una intensidad horaria aproximada de seis horas diarias entre
las 6:00 a.m. a las 4:00 p.m. Los datos obtenidos fueron almacenados en una base de datos
diseñada en Microsoft Excel 2007 (ANEXO D)
2.1.3

Análisis de muestras

La fase de análisis de muestras se realizó en los Laboratorios de genética y toxicología
(adaptado para análisis molecular) ubicados en la Sede Norte de la Universidad de La Salle
en la ciudad de Bogotá D.C.
2.2

CONDICIONES AMBIENTALES

Se tomaron registro (ANEXO A) de tres variables climáticas: humedad (%), temperatura (°C)
y viento (Km/h) del día de la visita mediante la información obtenida por la página "The
Weather Channel", de quien se obtuvo la información para el área de estudio. Se tomaron a
su vez coordenadas geográficas mediante GPS (GPSmap® 60CSx - Garmin), para el
registro de altitud, latitud y longitud de la ubicación de las redes dentro de las granjas; y se
determinó en porcentaje el grado de deforestación de la producción visitada.
2.3
2.3.1

POBLACIÓN
Observación

La priorización de las aves se realizó mediante una búsqueda visual activa, con la utilización
de una guía de aves (Hilty y Brown, 2001) e imágenes, y el subsecuente diligenciamiento en
formato “Toma de muestras” (ANEXO A), este procedimiento se llevó a cabo durante 60
horas en total por todas las producciones; en complemento se efectuaron registros
fotográficos (Figura 20) para el soporte y apoyo en la correcta identificación de las especies
por parte del equipo y de la colaboración de biólogos con los videos y las fotografías.
Figura 20. Registro fotográfico de Sicalis luteola y Pipraeidea melanonota.

Fuente: Laura Vargas (2013).
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2.3.2

Captura

Ninguna de las aves capturadas está incluida en el Libro Rojo de las Aves de Colombia de
(Renjifo et al., 2002). En este estudio se utilizó la siguiente fórmula para determinar el
tamaño de la muestra para la detección de una enfermedad: n= (1-(1-NC) 1/d) (N-(d-1)/2).
Dónde: n= tamaño de la muestra requerida, N= tamaño de la población y d= número de
animales enfermos en la población. Asumiendo una prevalencia promedio del 50% de las
enfermedades virales (porque se desconoce la prevalencia de la enfermedad), se tiene: N=
500 animales, d= 250 y NC= 95%; por lo tanto el n es: n = (1-(1-0.95)1/250) (500-(250-1)/2);
n = 5 animales. Por lo anterior, él n de la muestra es mínimo cinco aves por localidad. El
número de animales fue calculado con el Software Win Episcope 2.0®.
Se solicitó el permiso para la captura de estos individuos ante la corporación autónoma
regional del Guavio (Corpoguavio), diligenciando el formato de investigación científica en
diversidad biológica.
En los sitios de muestreo se colocaron en total 55 transectos de redes de niebla (Mist-Net),
de poliéster color negro con dimensiones de 3 metros de altura por 6 metros de longitud, con
un ojo de malla de 20 mm; las cuales fueron ubicadas en proximidad a la bodega de
almacenamiento de la comida de las aves de corral, alrededor de los galpones y en cercanía
a los árboles frutales presentes dentro de la explotación y revisadas cada 10 minutos (Gaunt
y Oring, 1997), dando un esfuerzo de muestreo de 26400 horas/red/mes. Las aves fueron
extraídas de la red mediante los métodos de “patas primero o sujeción por el cuerpo”
(Villarreal et al, 2006) y colocadas en bolsa de tela oscura elevadas del suelo para disminuir
su estrés.
2.3.3

Toma de muestras

El animal fue retirado de la bolsa y se sostuvo mediante el “método de sujeción del anillador
o del fotógrafo” (Villarreal et al, 2006), para efectuar la colección de las muestras;
comenzando por un hisopado oro-faríngeo de las paredes internas de la boca y de la faringe,
utilizando un abre-pico metálico para facilitar la toma de la muestra; y posteriormente con
otro hisopo para una muestra del interior de la cloaca con una presión suave al introducirlo
dentro de la cavidad (Figura 21), estas dos muestras fueron trasportadas inmersas en el
Caldo BHI (Infusión Cerebro Corazón).
Figura 21. Obtención de hisopado cloacal por presión suave en la cavidad.

Tomada por: Laura Vargas (2013).
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Posteriormente, se limpió con clorhexidina la extremidad derecha y se cortó la uña del 2°
dedo, esta es una técnica poco frecuente, pero aún posible para animales de pequeño
tamaño, la sangre se obtuvo por goteo hacia un capilar de microhematocrito no heparinizado
y sellada con plastilina (Figura 22), posteriormente se efectuó el registro fotográfico de cada
individuo (ANEXO E) y finalmente fue liberado en la zona de captura. Las muestras fueron
trasportadas bajo refrigeración (hisopos y capilares), y congeladas en la nevera de -70ºC en
el caso de los hisopos y refrigeración (4ºC) los sueros obtenidos de los capilares para su
conservación.
Figura 22. Obtención de muestra de sangre por goteo a través del corte de uña.

Tomada por: Laura Vargas (2013).
2.3.4

Percepción del contacto

Las personas encuestadas correspondieron a tres propietarios cuya experiencia en las
producciones avícolas es de 23 años y nueve trabajadores con una experiencia en promedio
de 4 años, dando un total de 11 individuos; a los cuales fueron mostrados 26 láminas
(ANEXO C) con fotografías e ilustraciones de aves silvestres observadas en la zona para su
identificación en las producciones; posteriormente, con cada lamina se realizaron catorce
preguntas divididas en dos secciones, la primera sobre el conocimiento acerca de la especie
y la segunda de la proximidad de éstas con las instalaciones y las aves de corral en cada
producción (ANEXO B).
2.4
2.4.1

MUESTRAS
Prueba serológica

Este fue un estudio de prevalencia transversal (Swanepoel et al. 2007); en el cual los
capilares de hematocrito no heparinizados de cada individuo se centrifugaron a 12000 rpm
en la microcentrífuga durante 5 minutos y su contenido fue extraído por pipeteo,
posteriormente fueron almacenados en un pool de sueros por cada granja del estudio y
llevados a refrigeración a 4°C. Al utilizar el contenido de las muestras, estas se dejaron a
temperatura ambiente y se analizaron con un prueba comercial para la enfermedad de
Newcastle (IDEXX NDV para aves comerciales) y uno para la enfermedad de Gumboro
(IDEXX IBDV para aves comerciales). Las pruebas de ELISA se realizaron de acuerdo con
las recomendaciones del fabricante.
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2.4.2

Prueba molecular

Los hisopos fueron descongelados y centrifugados a 1800 rpm por 10 minutos para la
obtención de sus sobrenadantes obteniendo como mínimo 1ml para almacenarlos en los
crioviales y permitir el proceso de extracción de RNA. La extracción del RNA viral para la
detección de NDV e IBDV se realizó mediante la prueba comercial PureLink® Viral
RNA/DNA Mini Kit y las muestras fueron almacenadas a -70°C. Los ácidos nucleicos de los
virus de interés fueron amplificados por RT-PCR para la identificación del IBDV y NDV, de
acuerdo al genoma viral de cada enfermedad.
El proceso de la RT se realizó para la obtención de DNAc mediante el kit GoScript™
Reverse Transcription System (Catalogo A-500 de Promega) el cual contenía: random
primers 500 ng/µl, transcriptasa reversa 1U/µl, buffer de RT 5x, dNTPs 10 mM, MgCl2 25 mM
y RNAsa out 40 U/µl; el protocolo se estableció siguiendo las recomendaciones de la casa
comercial. En la tabla 2 se muestran los hisopos utilizados frente a las pruebas diagnósticas
en concordancia con cada enfermedad. El volumen final de la reacción fue de 20 µl de los
cuales 5 µl fueron el RNA extraído y el volumen restante correspondió a los componentes de
la prueba de RT. Todas las reacciones de retrotranscripción se llevaron a cabo con las
siguientes condiciones: 25°C por 5 minutos, 42°C por 60 minutos y 70°C por 15 minutos.
Tabla 2. Relación de los hisopados oro-faríngeos y cloacales frente al diagnóstico molecular
de NDV e IBDV.
Hisopo

Prueba diagnóstica

Virus para el diagnóstico molecular

Oro-faríngeo

RT-PCR

NDV

Cloacal

RT-PCR

IBDV

En la PCR se utilizó la prueba de Promega Go Taq® Flexi DNA Polymerase (Catalogo
M8295 Promega), el cual contenía: buffer PCR 5x, dNTPs 10mM, MgCl2 25mM, Primer
foward y Primer reverse, Taq polimerasa GoTaq® 5 U/µl y agua libre de RNasas y DNasas.
Para esta reacción se empleó un volumen final de 25 µl de los cuales 5 µl correspondían a
ADNc. Los primers utilizados para la realización de la PCR correspondiente a NDV (Seal et
al., 1995) e IBDV (Banda y Villegas, 2004; Moscoso et al., 2006; Jaimes, 2008), se
encuentran en la tabla 3; dependiendo del agente viral se busca un gen blanco y un tamaño
del producto definido.
Tabla 3. Genes utilizados, secuencias de los primers y tamaño de los productos para la
identificación de los agentes causales de las enfermedades en estudio.
Agente

Gen

NDV

Proteína
de fusión
(F)

IBDV

Proteína
VP2

Primers (5´- 3´)
NDV 1 – F (5´CCTTGGTGAITCTATCCGIAG – 3”)
NDV 2 – R (5´CTGCCACTGCTAGTTGUGATAATCC –
3”)

IBDVP3 – F (5´GTRACRATCACACTGTTCTCAGC – 3”)
IBDVP4 – R (5´GATGTRAYTGGCTGGGTTATCTC – 3”)

Tamaño del
producto

Referencia

232

Seal et al.,
1995

248

Banda y
Villegas,
2004;
Moscoso et
al., 2006;
Jaimes,
2008
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Para el virus de NDV se empleó un protocolo con las siguientes condiciones (Seal et al.,
1995): 1 ciclo de 95°C por 5 minutos; 34 ciclos de 95°C por 30 segundo, 57°C por 30
segundos y 72°C por 30 segundos; y 1 ciclo de 72°C por 5 minutos (ANEXO F); y para la
identificación del IBDV se realizó la PCR bajo las siguientes condiciones (Banda y Villegas,
2004; Moscoso et al., 2006; Jaimes, 2008): 1 ciclo de 95°C por 5 minutos; 40 ciclos de 95°C
por 30 segundos, 50 °C por 20 segundos y 72°C por 30 segundos y 1 ciclo de 72°C por 5
minutos (ANEXO G).
Las reacciones fueron visualizadas mediante electroforesis con gel de agarosa al 2%,
utilizando como buffer TRIS-ACETATE-EDTA (TAE) al 1x; para la fluorescencia se utilizó Ezvisión® SAMPLE; el patrón de peso molecular empleado fue Hyper Lader IV® y se visualizó
por medio de un transiluminador de luz ultravioleta.
2.5

VARIABLES

Las variables a estudiar son:
Variable dependiente: Hipótesis. Se encuentra divido en:
2.5.1


Presencia de las cepas del virus de la Enfermedad de Newcastle en las aves
silvestres ubicadas dentro de las explotaciones avícolas en Fómeque, Cundinamarca.



Presencia de las cepas del virus de Gumboro en las aves silvestres ubicadas dentro
de las explotaciones avícolas en Fómeque, Cundinamarca.



Presencia de títulos serológicos de la Enfermedad de Newcastle en las aves
silvestres ubicadas dentro de las explotaciones avícolas en Fómeque, Cundinamarca.



Presencia de títulos serológicos de la Enfermedad de Gumboro en las aves silvestres
ubicadas dentro de las explotaciones avícolas en Fómeque, Cundinamarca.

2.5.2

2.6

Cuantitativas discretas:

Cualitativas nominales:



Tipificación de las especies que se encuentran dentro de las producciones avícolas
ubicadas en Fómeque, Cundinamarca.



Determinar la ubicación de las aves silvestres dentro de las explotaciones avícolas.
ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Los datos obtenidos en la presente propuesta se analizaran con estadística descriptiva.
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3.
3.1

RESULTADOS

CONDICIONES AMBIENTALES

El mayor número de individuos observados y capturados (n>5) se observó en ambientes
cuyas variables climáticas promediaban una humedad entre el 67% a 90%, una temperatura
de 11°C a 15°C, vientos de 10 Km/h a 18 Km/h y un ambiente parcialmente nublado, dando
hasta 22 individuos capturados y un máximo de 151 observados entre los meses de abril y
agosto del año 2013, como resultado se capturaron en estas condiciones cinco individuos de
la especie Zonotrichia capensis, Sicalis flaveola y Columbina talpacoti. Por su parte, en el
porcentaje de deforestación el promedio fue de 35% en todas las producciones y los rangos
variaron entre el 10 al 60%.
3.2
3.2.1

COMUNIDAD DE AVES
Observación

Se determinaron 6 órdenes, 17 familias, 30 géneros, 32 especies y 417 individuos (Tabla 3),
de los cuales los órdenes más representativos fueron Passeriformes con 298 individuos (la
especie más abundante de este orden fue Zonotrichia capensis con 68 aves), Columbiformes
con 55 individuos (la especie más abundante de este orden fue Columbina talpacoti con 30
aves) y Accipitriformes con 19 individuos (la especie más abundante de este orden fue
Coragyps atratus con 19 aves).
3.2.2

Captura

En la captura se presentaron un máximo de nueve individuos en los sitios de muestreo,
dejando 3 órdenes, 7 familias, 11 géneros, 11 especies y 48 individuos, de los cuales en su
mayoría fueron del orden Passeriformes con 34 individuos (Figura 23), seguidas por
Columbiformes con 11 individuos y en menor número de Apodiformes con 3 individuos
siendo muestreados un total de 48 aves en estrecho contacto con las aves de corral (Tabla
4), donde no fueron evidentes signos clínicos en los sistemas respiratorios, neurológicos o
digestivos en concordancia con las enfermedades de estudio.
Figura 23. Especie más abundante del estudio, Zonotrichia capensis (orden Passeriformes).

Tomado por: Diego Soler-Tovar (2013).
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Tabla 4. Inventario de las especies del estudio.
Orden

Familia

Genero

Especie

Observados

Capturados

Total

Elanus

Elanus leucurus

1

-

1

Rupornis

Rupornis magnirostris

2

-

2

Cathartes

Cathartes aura

2

-

2

Coragyps

Coragyps atratus

19

-

19

Amazilia

Amazilia viridigaster

11

2

13

Colibri

Colibri delphinae

-

1

1

Eriocnemis

Eriocnemis
cupreoventris

1

-

1

Columba

Columba livia

1

1

2

Columbina

Columbina talpacoti

30

10

40

Accipitridae
Accipitriformes
Cathartidae

Apodiformes

Columbiformes

Cuculiformes

Trochilidae

Columbidae

Zenaida auriculata

24

-

24

Crotophaga ani

23

-

23

Piaya

Piaya cayana

1

-

1

Sicalis flaveola

22

2

24

Sicalis luteola

5

5

10

Cuculidae

Emberizidae

Sicalis
Zonotrichia

Zonotrichia capensis

68

19

87

Formicariidae

Grallaria

Grallaria ruficapilla

1

-

1

Fringillidae

Carduelis

Carduelis spinescens

6

2

8

Carduelis psaltria

35

-

35

Hirundinidae

Orochelidon

Orochelidon murina

39

-

39

Molothrus

Molothrus bonariensis

13

-

13

Icteridae
Parulidae
Passeriformes

Zenaida
Crotophaga

Icterus

Icterus chrysater

2

-

2

Myioborus

Myioborus miniatus

1

1

2

Pipraeidea

Pipraeidea melanonota

3

-

3

Thraupidae
Troglodytidae

Tyrannidae

Thraupis

Thraupis episcopus

18

-

18

Troglodytes

Troglodytes aedon

19

3

22

Contopus

Contopus cooperi

3

-

3

Elaenia

Elaenia flavogaster

6

1

7

Pitangus

Pitangus sulphuratus

7

-

7

Sayornis

19

-

19

-

1

1

15

-

15

15

-

15

Turdidae

Turdus

Sayornis nigricans
Tolmomyias
sulphurescens
Tyrannus
melancholicus
Turdus fuscater

Vireonidae

Cyclarhis

Cyclarhis gujanensis

4

-

4

Picidae

Melanerpes

Melanerpes
rubricapillus

1

-

1

17

32

34

417

48

465

Tolmomyias
Tyrannus

Piciformes

Total

6
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3.2.3

Curva de acumulación de especies

La curva de acumulación de especies se utiliza para estimar el número de especies
esperadas a partir de un muestreo, esta curva muestra cómo el número de especies se va
acumulando en función del número de muestras colectadas y permite además, estimar la
eficiencia del muestreo (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). La figura 24, refleja que en el
área de estudio, el número de especies acumuladas fue de 34 especies de aves durante 14
visitas, evidenciando que a mayor esfuerzo de muestreo mayor fue el número de especies
identificadas y que su tendencia no fue asintótica lo cual refleja que faltan especies por
registrar.
Figura 24. Curva de acumulación de especies.

Número de especies acumuladas

Curvas de acumulación de especies
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3.2.4

Percepción del contacto

De los datos suministrados entre los propietarios (experiencia en promedio de 23 años en las
producciones avícolas) y trabajadores (experiencia en promedio en producciones avícolas de
4 años) se enlistaron las cinco principales especies identificadas por el mayor número de
encuestados y a sus resultados en cuanto al contacto con las aves comerciales (Tabla 5);
observando que el orden más observado fue Passeriformes (verificado el día de la visita
identificando a varios individuos de la especie Sicalis flaveola en el almacenamiento de
comida) y la especie más abundante de este orden fue Zonotrichia capensis, y ésta a su vez
correspondió con el mayor número de ubicaciones dentro de las granjas (dentro de los
encierros con las gallinas, en el almacenamiento de comida, sobre las mallas de los
galpones y perchando dentro de las producciones) en todos los resultados de las encuestas
(Figura 25).
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Tabla 5. Clasificación de las especies silvestres debido a los resultados en las encuestas por
su cercanía a aves de corral.
Especie/ Orden

Nombre
común en la
zona

Número de
encuestados que
identificaron la especie

Ubicación dentro de la
producción
Almacenamiento de comida

1. Zonotrichia capensis
Passeriformes

Copetón

8 encuestados

Sobre las mallas de los galpones
Percha dentro de la granja
Vuela dentro o encima de la granja

2. Sicalis flaveola
Passeriformes

Canario

8 encuestados

Percha dentro de la granja
Almacenamiento de comida
En las tejas del galpón

3. Thraupis episcopus
Passeriformes

Azulejo

8 encuestados

Percha dentro de la granja
Vuela dentro o encima de la granja

4. Turdus fuscater
Passeriformes
5. Columbina talpacoti
Columbiformes

Mirla

8 encuestados

Abuelita

7 encuestados

Percha dentro de la granja
Vuela dentro o encima de la granja
Percha dentro de la granja
Vuela dentro o encima de la granja

Figura 25. Especies con mayor identificación dentro de los sitios de la producción.
9
Zonotrichia capensis dentro de
los galpones

8

Número de personas

7

Zonotrichia capensis en el
almacenamiento de comida

6
5

Columbina talpacoti en el tejas
de los galpones

4

Zonotrichia capensis en la mallas
de los galpones

3
2

Zonotrichia capensis percha
dentro de la granja

1

Turdus fuscater vuela dentro de
la granja

0
Sitios dentro de la granja

3.3
3.3.1

MUESTRAS
Prueba serológica

Fueron analizadas 29 de las 48 muestras correspondientes a seis producciones del total de
nueve granjas frente a tres de las enfermedades del estudio. De estos seis pool de sueros,
se obtuvieron dos resultados positivos para la enfermedad de Newcastle dando en total 15
sueros de aves (de las especies Amazilia viridigaster, Carduelis spinescens, Columba livia,
Columbina talpacoti, Sicalis flaveola, Tolmomyias sulphurescens y Zonotrichia capensis)
entre las dos granjas con 431 y 718 títulos cada uno (Figura 26 y Figura 27); los resultados

35
positivos con esta prueba están dados en títulos superiores a 396. Los datos fueron
almacenados en la bitácora de aves silvestres concerniente a la esta enfermedad de
Newcaslte e impresión del histograma.
Figura 26. Histograma del resultado de la técnica de ELISA para la enfermedad de
Newcastle en la granja 2.

Fuente: IDEXX, Laboratories [Ilustración] (2014).
Figura 27. Histograma del resultado de la técnica de ELISA para la enfermedad de
Newcastle en la granja 8.

Fuente: IDEXX, Laboratories [Ilustración] (2014).
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3.3.2

Prueba molecular

En las 48 aves se recolecto un total de 92 hisopos correspondiendo a 46 cloacales y 46 orofaríngeos, estos fueron analizados para la enfermedad de Newcastle y la enfermedad de
Gumboro; y como resultados no se evidencio para ninguna de las enfermedades evidencia
del genoma viral en las muestras recolectadas de las aves silvestres, como se observa en
las figuras 28 y 29 de las electroforesis de los virus del estudio.
Figura 28. Electroforesis del virus de la enfermedad de Newcastle.
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Fuente: Andrés Santander (2013).
Figura 29. Electroforesis del virus de la enfermedad de Gumboro.
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4.

DISCUSIÓN

Al tomar el registro de las diferentes condiciones ambientales en las producciones avícolas
del área de estudio, se observó que la proporción de deforestación indicaba una mayor
variación en los datos obtenidos de las poblaciones de aves silvestres en vida libre, en
relación a valores desde el 60% hasta el 10%; en donde, con los porcentajes más elevados
(50% y 60%), se resaltó la ausencia de individuos capturados y un bajo número de
observados; esto, debido a que la tala de bosque es una de las principales causas de la
perdida de especies vegetales y animales con alteración y fragmentación de los hábitats
naturales (Meffe y Corrol, 1997), influyendo en ellos la dinámica de poblaciones (Vargas,
1997). Obligando a muchas de estas poblaciones a buscar lugares alternativos para su
reproducción y alimentación (CMS, 2004).
Para la comunidad de aves presentes en el área de estudio se presentó conjuntamente,
tanto para las observaciones, con un 72% (correspondiendo a 301 individuos), la captura de
individuos, con un 71% (34 individuos) y los datos suministrados por los encuestados (8/11),
un mayor número de aves del orden Passeriformes, el cual comprende el 60% de todas las
aves vivientes actuales (Machado y Peña, 2000) y en Colombia, en el área de estudio y
zonas adyacentes se encuentran 6.784 registros biológicos (Sistema de Información sobre
Biodiversidad de Colombia - SIB Colombia) (http://www.sibcolombia.net/web/sib/home). De
este orden, la especie más abundante fue Zonotrichia capensis, considerada una especie
generalista y relativamente tolerante a la actividad humana, ya que es capaz de adaptarse
con éxito a nuevos ambientes creados por el hombre, respondiendo positivamente al
aumento de la productividad primaria, la intensidad agrícola y la degradación del bosque
nativo (Bellocq et al., 2011). Adicionalmente, uno de los lugares más destacados por la
presencia de estas aves dentro de las producciones fue la bodega del almacenamiento de
alimento, lugar que fue identificado por la gran mayoría de los encuestados; y donde se
observaron y capturaron el mayor número de individuos, esto debido a que la dieta del orden
Passeriformes corresponde a una gran variedad de semillas, algunos insectos y
ocasionalmente fruta (Kattan, Serrano y Aparicio 1996; Chapman, 1940) y que Zonotrichia
capensis es un granívoro facultativo y puede consumir gran variedad de semillas (LópezCalleja, 1995); adicionalmente, al ubicarse más cerca de la zona ecuatorial es un ave
residente local (Chapman, 1940; Miller y Miller, 1968; Kalma, 1970; Moore et al., 2004).
En los resultados serológicos se obtuvieron dos de seis granjas positivas (con relativa baja
titulación) a la enfermedad de Newcastle, lo cual indica que se ha presentado inmunización
(hecho que no aplica para vida silvestre) u otro tipo de exposición al virus de NDV (IDEXX
Laboratories, Inc); esto solo demuestra exposición en el pasado a un antígeno, pero sobre el
momento, la intensidad o la frecuencia de la infección en un estudio de prevalencia
transversal es difícil de estimar; añadiendo a esto, que se recomienda precaución en la
interpretación cuando los títulos de los anticuerpos son bajos en los individuos de una
población (Gilbert et al., 2013). Adicionalmente, la prueba de ELISA, aunque está siendo
cada vez más utilizada por su mayor especificidad y sensibilidad (Williams et al., 1997),
actualmente las pruebas comerciales se producen específicamente para su uso en aves
comerciales (Barretto et al., 2009) y no se encuentran presentes valores estándares por la
falta de muestras de referencia en poblaciones silvestres (Gilbert et al., 2013). En este
sentido, para la comunidad de aves silvestres no se ha determinado la validez en esta
prueba.
En los resultados moleculares la ausencia del genoma viral en estos animales puede estar
enmarcada en que el curso clínico de estas enfermedades varía ampliamente entre especies
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de aves, especialmente para el caso de la enfermedad de Newcastle (Ritchie y Carter,
1995). Por otro lado, según Jeon et al (2008), los resultados positivos de la enfermedad de
Gumboro se encuentran en su mayoría en el orden Anseriformes y Galliformes silvestres,
pero tales resultados no superan más de dos a cuatro resultados positivos; en comparación
a otros ordenes (Columbiformes o Passeriformes) donde los resultados son de un solo
positivo en todo el estudio de Kasanga et al (2008).
Finalmente, la asociación de los resultados negativos en la enfermedad de Newcastle y en la
enfermedad de Gumboro en la metodología molecular, y los bajos títulos evidentes en la
enfermedad de Newcastle en la metodología serológica, confirman la ausencia de éstas
enfermedades dentro de las aves capturadas correspondientes a los órdenes Passeriformes,
Columbiformes y Apodiformes silvestres en el periodo comprendido entre octubre de 2012
hasta agosto del 2013.
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5.

CONCLUSIONES

El diagnóstico según la prueba molecular RT-PCR para determinar la presencia de los virus
de la enfermedad de Newcastle y Gumboro en aves silvestres dentro de explotaciones
avícolas en Fómeque, Cundinamarca, demostró resultados negativos en un total de 48
individuos de los cuales se obtuvieron 92 muestra de hisopos oro-faríngeos y cloacales en
los órdenes de Apodiformes, Columbiformes y Passeriformes en estrecho contacto con las
aves de corral.
En las nueve granjas avícolas ubicadas en el municipio de Fómeque hay presencia de aves
silvestres que en su mayoría se encentraron dentro de los órdenes Passeriformes y
Columbiformes principalmente, además, se evidencio una acumulación de 34 especies de
aves durante las 14 visitas, donde se demostró que a mayor esfuerzo de muestreo mayor fue
el número de especies identificadas y que su tendencia no fue asintótica lo que refleja que
faltan especies por registrar en esta área.
Los datos suministrados entre los trabajadores y propietarios permitió confirmar y conocer el
contacto que tiene las aves silvestres con las aves de corral, al orientar los lugares donde
frecuentan estos animales, la duración en los sitios y observaciones de cómo se da este
acercamiento; pero al recolectar la información no se evidencio ninguna preocupación por la
bioseguridad de las producciones por parte de los encuestados.
Las aves muestreadas no evidenciaron signos clínicos relacionados con la enfermedad de
Newcastle y de la enfermedad de Gumboro, por lo que se sugiere que los títulos de
anticuerpos se pueden relacionar con un proceso de seroconversión por una posible
exposición al virus.
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6.

RECOMENDACIONES

Efectuar prácticas previas para: identificar la zona de colocación de las redes de niebla,
capacitación en geo-referenciación; y manejo para la captura y toma de muestras de las
aves silvestres.
Ejecutar los procesos de observación y captura de individuos en horas tempranas para
obtener mayores datos y un mayor número de muestras.
Diseñar abre picos especializados para los determinados órdenes del estudio
(Apodiformes, Columbiformes y Passeriformes).
Realizar estudios complementarios en técnicas serológicas para poder estandarizar
resultados positivos en otros órdenes diferentes a Galliformes.
Realizar estudios adicionales sobre el estado de estas enfermedades con métodos
moleculares en aves silvestres, para permitir evaluar los estudios de forma longitudinal
en el tiempo y entender que papel desempeñan en la circulación de los virus.
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ANEXO
ANEXO A. Formato N. 001, para la toma de muestras en las áreas de estudio.
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ANEXO B. Formato N. 002, de la encuesta realizada a trabajadores y propietarios.
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ANEXO C. Laminas (Ilustración y Fotografía) para establecer la percepción del contacto con
las aves de corral.
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ANEXO D. Base de datos con la recopilación de granjas, visitas, encuestas, variables
climáticas y curva de acumulación de especies.
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ANEXO E. Fotografías de los individuos capturados con sus correspondientes nombres
científicos.
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ANEXO F. Formato N. 003, para el montaje de RT-PCR de NDV.

68
ANEXO G. Formato N. 004, para el montaje de RT-PCR de IBDV.
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ANEXO H. Productos Generados


Resumen-Trabajo: Percepción pública e identificación de las aves silvestres
presentes en explotaciones avícolas de Fómeque (Cundinamarca). Memorias XLVIII
Congreso Nacional, Asociación Colombiana de Ciencias Biológicas. Revista de la
Asociación Colombiana de Ciencias Biológicas. Número 25, Suplemento 1, pág. 74.
ISSN 0120-4173.



Ponencia-Trabajo: Percepción pública e identificación de las aves silvestres
presentes en explotaciones avícolas de Fómeque (Cundinamarca). XLVIII Congreso
Nacional de Ciencias Biológicas, Bogotá D.C del 6 al 9 de Octubre del 2013 en la
Universidad del Bosque, Colombia.



POE de captura de aves silvestres. 17 de Octubre del 2013. (Incluye instructivo,
flujograma y formato N. 001).



POE de toma de muestras en aves silvestres. 18 de Octubre del 2013. (Incluye
instructivo, flujograma y formato N. 001).



POE de RT-PCR en la enfermedad de Newcastle en aves silvestres. 21 de Octubre
del 2013. (Incluye instructivo, flujograma y formato N. 003).



POE de RT-PCR en la enfermedad de Gumboro en aves silvestres. 21 de Octubre del
2013. (Incluye instructivo, flujograma y formato N. 004).



Resumen, Trabajo: Vigilancia de la enfermedad de Newcastle en aves silvestres
presentes en explotaciones avícolas. Memorias V Simposio Nacional de Virología y I
Congreso Latinoamericano de Virología. Volumen 4, Número 2, pág. 47. ISSN 21458898.



Ponencia-Trabajo: Vigilancia de la enfermedad de Newcastle en aves silvestres
presentes en explotaciones avícolas. V Simposio Nacional de Virología y I Congreso
Latinoamericano de Virología, Bogotá D.C del 19, 20 y 21 de Noviembre del 2013 en
la Universidad Javeriana.



Ponencia-Trabajo: Evaluación de la presencia de cepas de los virus de la enfermedad
de Newcastle y Gumboro en aves silvestres en explotaciones avícolas de Fómeque,
Cundinamarca. 2do encuentro institucional de semilleros de investigación. Bogotá
D.C, 27 de Marzo del 2014 en la Universidad de La Salle.

